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Spülvermögen bei Verschlammung und Geschiebeablagerung 
in einem Wehrfeld mit höckerartig e~höhter Wehrschwelle. 
Von Dipl.-Ing. Dieter Herr 
Für die Stauanlage Poppenweil~/Neckar sind eine Doppelschleu-
se, ein Krafthaus und 3 Wehrfelder von je 22,0 m lichter Weite vor-
gesehen. Durch Untersuchungen in der Bundesanstalt für Wasserbau 
konnte- in Abhängigkeit von rein hydraulischen Eigenschaften1)_ in 
den Seitenwehrfeldern durch halbkreisförmige Höcker mit einem Radius 
von 1,20 m die feste Wehrschwelle um .dieses Maß erhöht werden. 
Für die Stauhaltungen am Neokar bilden die häufigen Einleitun-
gen von geklärtem und ungeklärtem Abwasser mit ihrem hohen Schwab-
etoffgehalt die Möglichkeit zu einer starken Versehrnutzung mit mäch-
tigen Bankbildungen. Da hiervon auch die Wehrfelder betroffen wer-
den, ist vorzusorgen, dass das einmal abgesetzte Material durch 
Spülen wieder abgetragen wird, um so jederzeit die Möglich~eit zum 
Setzen der oberwass~seitigen Notverschlüsse zu _haben. Die bisheri-
gen Erfahrungen im Spülvorgang bezogen sich in der Natur ausnahms-. 
los auf Wehre mit ebenem Vorboden, also ohne Höckeraufbauten. Durch 
kräftiges Spülen konnten die Wehrböden trotz der geringen Häufigkeit 
der Hochwässer immer freigelegt werden. 
Abbildung 1 zeigt im Schnitt den eingebauten Höcker in den 
Wehrseitenfeldern sowie die feste Wehrschwelle in der Mittelöffnung, 
die nur um 0,3 m erhQht wurde, um während des Baues der Wehranlage 
die Flusswassermengen ungestaut durch dieses Feld hindurchleiten zu 
können. 
Die aus der Natur entnommenen Schlammproben wurden in den . 
Versuchen weder im Modell mit einem ebenen Wehrboden noch bei ein-
gebautem Höcker weggespült • . Das lässt sich leicht erklären; denn 
die in· der Natur angreifenden Kräfte können im Modell, das im Maß-
stab 1 s 26,6 hergestellt war, nur mit e~nem Bruchteil angreifen, 
1 ) Siehe Lauf~ert Strömung in Kanälen mit ge~rümmter Sohle. 
Wasserkraft u~d Wasserwirtschaft, 31. Jahrgang. 
Jambors Erhöhung der festen Wehrschwelle bei gleicher hydrau-
lischer Leistung. Mitteilungsblatt Nr. 1 der Bundesanstalt 
für Wasserbau. 
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da auf G'rund der Froude-1 sohen Ähnlichkai tagesetze · die Kräfte der 
Natur m:! t 1 · ' k3 ·in das - ! ~ 6dell eingehen~ wtuin. k den ·Modelltnaßstab 
bedeutet. Die Ausbildung der Wehrfelder _im Teiloodell enthält Abb. 
2. Somit war zunächst die Aufgabe zu lösen, für das Modell ein 
Korn oder eihen St~ff ~u finden, der -den Natureigenschaften des 
Schlammes codellähnlich ist. In einer ganzen Reihe von Nebenversu~ 
chen 'rurde schliesslich im eingeweichten Sägemehl das geforderte 
J,'iaterial gefunden. Es lag nahe, auch hier wieder ·das !o1rodellver- · 
halten der Sägemehlschicht im W~hrfeld mit einem ebenen Vorboden 
mit den Naturverhältnissen zu vergleichen, um dann diese Versuchs-
ergebnisse als Vergleichsgrundlage für den späteren Röckereinbau 
zu benutzen. 
Di~ Aufnahmen in der Abb. 3 zeigen in der e~sten waagerech-
ten Reihe aie Spülwirkung für 2, 3 und 4 cm Spalthöhe an einer 2 cm 
starken Sägemehlschicht (alle Maße in cm :Modell). Besonders das 
letzte Bild zeigt deutlich, wie der ebene Wehrboden vom Sägemehl' riach 
einer halben Stunde Versuchsdauer freigespült wurde. 
Die zweite Bildreihe zeigt die Spülwirkung bei eingebautem 
' Höcker mit einem Radius r ' • 1,20 rn. Ein Unterschied gegenüber dem 
normal ausgeführten Wehrfeld ist für eine Spalthöhe von 4 cm Modell 
- das entspricht etwa 1 m natur..: nicht wahrzMehmen. Die -hierbei 
abgeflossene Spülwassermenge b~trägt bei gehaltenem Stau etwa 
180 m3/s. Zu bemerken ist jedoch, dass der· Zeitfaktor nicht nach 
den Ähnlichkeitsgesetzen exakt übertragen 'werderi darf• Beispiels-
weise beträgt der Spülvorgang an den Neokarwehren erfahrungsgemäß 
etwa 1/2 bis 1 Stunde. Würde man den Zeitfaktor exakt übertragen, 
so wäre 2,58 Stunden lang mit dieser Wassermenge zu spülen. 
Die letzte horizontale Bildreihe zeigt schliesslich die Spül~ 
Wirkung in e.inem Wehrfeld mit eingebautem Höcker und einer schrä-
gen Vorsatzebene im Oberwasser, die etwa. dieselbe Neig\ing aufweist 
wie die Abfallwand zum Sturzbett. Man dachte hie:rbef. an eine 
"Rutschbahn", die es den abgelagerten Teilchen ermöglichen sollte, 
das Höckerhindernis leichter zu überwinden. I!ie i~ Bl,-ld wiederge-
.. . . . . 
gebenen Versuchsergebnisse beweisen aber das Gegenteil • 
. · ... ·. ~. 
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.Xhnilldurch die Wehrseilenöfliwng Sehnt!/ durch die Milleliiffnung 
Abb. 1. Schnitt durch die Wehrfelder der Wehranlage Poppenweiler/ Neckar 
Abb. 2. Ausbildung der Wehrfelder im Teilmodell 
links : Wehrfeld ohne Höcker. Neigung der Abfallwand 1 :2 zum UW 
Mitte: Wehrfeld mit Höcker, r = 1,20 m, mit anschließender Abfallwand 1 : 2 zum UW 
rechts: Wehrfeld mit Höcker und schräger Vorsatzebene 1 :2 ansteigend 
Herr 
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Für die geschiebetechnischen Untersuchungen wurde das Wehr-
feld mit Kies mit einem Korndurchmesser von 12 - 30 mm 3 cm hoch 
angefüllt. Es sollte nachgeprüft werden,· inwieweit eine Geschie-
beverlandung des fest eingebauten Höckers die Gefahr des Nach-
la~sens seiner hydraulischen Wirksamkeit beim Abfluss von HHQ in 
sich birgt. 
Auf Abbildung 4 sind die Ergebnisse dieser Versuchsreihe 
für den Hochwasserabfluss durch 3 und 2 Wehröffnungen zusammenge-
stellt. Ein Vergleich der beiden oberen Bildreihen zeigt deutlich, 
dass der Höckereinbau die Wirkung in geschiebetechnischer Hinsicht 
nicht schmälert, die untere :Bildreihe - Höcker mit sch;-äger Vor-
satzebene - zeigt auch hier, dass eine 11Rutsckbahn 11 die Wirkung 
nic:ht erhöht:t· sondern verschlechtert. 
Beim Abfluss von 1/3 ffilQ • 546,6 m3js durch eine Wehröffnung, 
ob sie nun ohne oder mit Höcker ausgebildet ist, tritt kein Fliese-
- -
wechsel auf. Der Abfluss erfolgt im Wehrfeld ohne Höcker strömend, 
im Wehrfe-ld mit Höcker bzw. Höcker mit Vo.rsatzebene ist er leicht 
gewellt, mit anderen Wortenz die kinetische Energie des ankommenden 
Wassers reicht zu einem spürbaren Geschiebetransport dieser Korn-
grösse nicht aus. Lediglich einzelne Körner werden in das Unterwas-
~er getragen. 
Wird nun die Abflussmenge auf 1/2 HHQ • 820 m3/s je Wehrfeld 
gesteigert, so stellt 'sich im Wehrfeld ohne Höcker stark gewell-
-
ter Abfluss ein. In tien Wehrfeldern ~ Höckerausbildung tritt be-
reits Fliesewechsel auf. Die vergrösserte Wassermenge bedingt bei 
gleichem Unterwasserstand eine Vergrösserung der Geschwindigkeit. · 
Damit erhöht sich auch der Pfeilerstau ic Oberwasser sowie di~ 
Kontraktion der Streufäden im Grundriss innerhalb des Wehrfeldes. 
Zusammen mit den Wirbelschleppen kommt sie, wie Messungen ergaben, 
sehr deutlich i11 der Form zum Ausdruck, dass der Wasserspiegel in 
Pfeilernähe wesentlich tiefer liegt als in Wehrfeldmitte. 
Beim Wehr mit Höcker tritt zu der im Grundriss bereits vor-
handenen Kontraktion durch die Pfeiler eine weitere Kontraktions-
bedin~ung zurolge des Höckereinbaues im Querschnitt hinzu. Die 
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Ablenkung der Stromlinien erfolgt also dreidimensional. Der Was-
serspiegel wird dadurch wieder ausgeglichener. Auch hier bildet 
der abgerundete ~öcker kein Hindernis für die Geschiebe-
abfuhr. 
Die schräge Vorsatzebene streckt die stark gekrümmten Strom-
lini~n wieder und wirkt als Grundschwelle, die für den Geschiebe-
transport nicht förderlich ist. 
Dass in allen Fällen beim Abfluss von 1/2 liHQ = 820 m3js 
nicht das gesamte Wehrfeld freigespült wurde, liegt zum Teil an 
der Wahl des Korndurchmessers. In der Natur entsprächen sie Fels-
blöcken von ~2 cm bis 80 cm Grösse. Andernteils ist der Einfluss 
der Wirbelschleppen• entlang den Pfeilern deutlich zu e:tkennen. 
Infolge der in den Wirbelschleppen auftretenden ~ uer- und Spiral-
strömungen sind die von ihnen erfassten Gebiete bevorzugt freige-
spült. Sie reichen bis oberhalb der Pfeiler und fast bis zur 
Uitte de~ Wehrfeldes · und begünstigen den Gcschiebetransport. 
Zusammenfassend kann an Hand der erläuterten Bilder und der 
Beobachtungen während der Untersuchungen berichtet werden, dass 
die Erhöhung der festen Wehrschwelle in Form eines abgerundeten 
Höckers, dessen Höhe nach hydraulischen Gesichtspunkten gefunden 
wurde, die Gefahr der Verschlammung und Geschiebeverlandung des 
Wehrbodens nicht verstärkt. 
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Abb. 3. Spülwirkung bei einer im Modell 2 cm starken Sägemehlschicht: 
l . senkrechte Reihe: Zustand bei Versuchsbeginn 
2. senkrechte Reihe : Zustand bei 2 cm Spalthöhe (Modell) nach 'I• Stunden Versuchsdauer 
3. und 4. senkrechte Reihe : Zustand bei 3 und 4 cm Spalthöhe (Modell) jeweils nach 1/2 Stunde Ve rsuchsdauer 
Obere horizontale Reihe : Wehrfeld ohne Höcker, mittlere horizontale Reihe: Wehrfeld mit Höcker, 
untere horizontale Reihe : Wehrfeld mit Höcker und schräger Vorsatzebene 
Abb. 4. Geschiebeabfuhr beim Abfluß von HHQ. Korndurchmesser des verwendeten Kieses : 12 bis 30 mm. 
l. senkrechte Reihe: Zustand bei Versuchsbeginn 
2. senkrechte Reihe: Zustand nach ' /2-stündigem Abfluß von 'h HHQ durch ein Wehrfeld 
3. senkrechte Reihe: Zustand nach 1/2-stündigem Abfluß von ''2 HHQ durch ein Wehrfeld 
Obere horizontale Reihe : Wehrfeld ohl)e Höcker, mittlere horizontale Reihe: Wehrfeld mit Höcker, 
untere horizontale Reihe: Wehrfeld mit Höcker und schräger Vorsatzebene 
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